XVII — KAYNAKTA CARPILMA VE SEKIiL DEGISMELERI

Biitiin kaynak yontemlerinde miisterek olan birka¢ sorun ya da degisken vardir. Bunlardan
biri de ¢arpilma (distorsiyon)'dir.

Bir kaynakli konstriikksiyonda distorsiyon, kaynak siirecinin 1sinma ve soguma saykli
sirasinda kaynak metali ile buna komsu ana metalin uniform (yeknasak - tekdiize) olmayan
genlesme ve ¢ekmesinin sonucu ortaya ¢ikar. Boyle bir saykl sirasinda birgok etmen metalin
cekmesini etkileyip distorsiyonun hassas olarak pesin tahminini olanaksiz kilar. Hesaplarin,
kismen bile olsa, iizerine dayandigi fiziksel ve mekanik nitelikler, 1s1 uygulandiginda
degismektedir. Ornegin, kaynak alaninin sicaklig arttikca celik levhanin akma sinir1, elastikiyet
modiilii ve 1s1l genlesme katsayis1 ile 0zgiil 1s1 artar. Bu degismeler, bu kez, 1s1 akisin1 ve
uniform dagilimmi olumsuz yonde etkiler. Boylece de 1sitma sirasinda olup bitenlerin hassas

hesabin1 zorlagtirir.
Genlesme

Uniform olarak 1sitilan bir metalik par¢anin boyutlari, orantili olarak ve her yonde, artar. Her
metal, K lineer genlesme katsayisiyla nitelenir; bu katsayi, mm uzunluk ve °C basina uzunluk
degismesini ifade eder. Ornegin, yumusak celigin (C = % 0,10) lineer genlesme katsayis1 K =
0,0000122 olup 0°C'ta 1 m uzunlukta kare kesitli, 100°C'a uniform olarak 1sitilmis bir numune

1000x0,0000122x100=1,22 mm kadar uzayacaktir.

Elastikiyet sinir

650°C civarinda, yumusak celigin K katsayisi artmig ve 0,000019 olmustur. Bu itibarla
genlesme de artacaktir ancak bu smir sicakliginin otesinde c¢elik plastik hale gelir, kalict
deformasyonlara (sekil degismelerine) ugrar: elastikiyet sinirt agilmistir. Bu siir sicakliginin

altinda deformasyonlar elastik karakterleri korurlar, yeni gecici olurlar.
Cekme

Ayn1 metalik parga, sogumada, ilk boyutlarina geri donmeye meyleder; bu ¢ekme
(biiziilme)'dir.

Yukaridaki 6rnegi ele alarak bu ayni numuneyi basit¢e iki mesnet iizerine konmus (sek. 244
A) ve 650°C'in altinda bir sicakliga uniform olarak 1sitildigini farz edelim; bu numune, oda

sicakligina geri geldiginde ilk boyutlarina (1 = 1,00 m) donecektir.
Gerilmeler

Buna karsilik, elastikiyet siirinin ¢ok altinda (6rnegin 300°C) bir sicakliga 1sitilan bu ayni
numune iki ucundan hig araliksiz, sikica tespit edilecek olursa (sek. 244 B), lineer genlesmesine
olanak birakilmamis olur. Gegici olarak basma gerilmeleri (C - C') meydana ¢ikacak ve sadece
kesiti genlesmenin etkilerine maruz kalacaktir. Sogumada numune, baslangi¢ kesitini yeniden

elde edecektir. Buna karsilik bu ayn1 par¢a her iki ucundan tespit edilmis olunca (sek. 244 C),
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sogumada (C; - C\') ¢cekme gerilmeleri'ne maruz kalacaktir.

Bu kez sek. 244 B'de belirtilmis 6rnegi ele alarak numune 650°C'in iyice listiinde bir
sicakligi 1sitilacak olursa, metal plastiklik bolgesine girip yanal olarak sekil degistirecektir. Oda
sicakligina geri dondiiglinde numune uzunluktan kaybetmis olacak ama ugramis oldugu yanal
sekil bozulmasimi koruyacaktir (sek. 244 D). Gozlenen uzunlasmasina c¢ekmenin miktari,
650°C'in 6tesinde meydana ¢ikmis olan ezilmeye tekabiil eder.

Ve nihayet numunenin tek pargali bir geometrik biitiine ait oldugunu ve sadece onun,
elastikiyet sinirinin ¢ok 6tesinde bir sicakliga 1sitildigini farz edelim.

Bunun sonucunda parc¢anin biitiinii bir i¢ egme zorlanmasina maruz kalarak elastik olarak
sekil degistirecektir (sek. 244 E). Numunemizin ortadan testereyle kesilmesi halinde, 1sitilmig
kisimlar ilk sekillerine donme olanagini bulacaklar ve bdylece bakiye gerilmeler serbest kalmig
olacaklardir (sek. 244 F). Cogu kez s1l ¢cekme (biiziilme) gerilmeleri adiyla anilan bu gerilmeler
1sitma sicakligiyla orantili olup biiylik degerlere varacak kadar toplanirlar; bu degerler 23 ila 27

daN/mm’ mertebesinde olup bazen ¢ok yumusak geligin 25 daN/mm?® olan elastik sirim

asarlar.
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Ve boylece de ana metalin doniisiim bdlgelerinde, ana metalin gecis ya da ergime
bolgesinde, kaynagin kendisinde, genellikle sicakta ve bazen de soguduktan sonra, catlaklar
meydana ¢ikabilmektedir. Bunlarin ayrintilarina "kaynak hatalar1" bahsinde girecegiz.

Bir metalin 1sitilma ve sogumasi sirasinda distorsiyonun nasil ve neden meydana geldigini
daha iyi anlayabilmek i¢in bir bagka 6rnegi ele alalim. Sek. 245'deki celik ¢ubuk, uniform olarak
isitildiginda, her yonde genlesir (sek. 245 a). Metal oda sicakligina sogudugunda uniform olarak
ilk boyutlarina ¢eker.

Ama celik ¢ubuk, 1sitildig1 sirada 6rnegin bir mengenenin ¢eneleri arasinda tespit edilecek
olursa (sek. 245 b), yanal genlesme vaki olamaz. Bununla birlikte hacim genlesmesi vaki olmak
zorundadir, dolayisiyla ¢ubuk biiylik Olciide dikey yonde (kalinlik yoniinde) genlesir. Sekil
degistirmis cubuk oda sicakligina dondiigiinde yine de her yonde uniform olarak cekme
egiliminde olacaktir (sek. 245 Cubuk artik daha dar ama daha kalindir. O, deforme olmus (sekil
degistir-ir. Basitlestirmek icin sek. 245'de bu deformasyonun sadece kalinlikta vaki oldugu

gosterilmistir. Oysa ki gercekle uzunluk ayni sekilde etkilenmistir.

Isittilris qubuk
£

{( ______ R B iz
Isitmadan énce wve (

sogumadan sonra Isitma sirasinda Sogumadan sonra
oda sicakhginda . tespit edilmis tespit editmis
Gubuk Ggubuk gubuk

wla) (b) (c)

Sek. 245 — Bir gelik ¢ubuk, tespit edilmeden uniform olarak 1sitilacak olursa (a’da oldugu gibi)
her yonde genlesecek olup sogumadaki ilk boyutlarina geri donecektir. (b’de oldugu gibi) 1sitma
sirasinda tespit edilecek olursa sadece dikey yonde genlesebilir ve daha kahn hale gelir.
Sogumada, sekil degistirmis olan gubuk uniform olarak ceker (c’de gosterildigi gibi) ve boylece
kaher olarak deformasyona ugramig olur. Bu, kaynakh birlesmelerde distorsiyonun baglica
nedeninin basitlestirilmig bir izah1 olmaktadir.

Bir kaynakli birlesmede ayni genlesme ve ¢ekme kuvvetleri kaynak metali ile ana metal
lizerine etki yaparlar. Kaynak metali, ana metalle birlikte ergiyip katilastigindan, azami
genlesmis durumda olur, bir kat1 olarak miimkiin olan en biiyiik hacmi isgal eder. Sogumada,
asag sicaklikta normal olarak isgal edecegi hacme ¢cekmeye (biiziilmeye) calisir ama komsu ana
metal tarafindan tespit edilmis oldugundan bunu yapamaz. Kaynak icinde gerilmeler olusur,
bunlar sonunda ana metalin akma mukavemetine varirlar. Bu noktada kaynak gerilir, ya da akar
ve incelir, boylece de asagi sicakligin gerektirdigi hacme uyarlanir. Bu uymayla sadece kaynak
metalinin akma mukavemetini asan gerilmeler giderilmis olur. Bu arada kaynak oda sicakligina
varir, artik kimildanamayacak sekilde ana metal tarafindan tespit olunmustur; i¢inde, yaklasik
olarak metalin akma mukavemetine esit degerde hapis kalmis ¢gekme gerilmeleri bulunacaktir.

Dis tespit unsurlart (is pargasini tutan kelepge, iskence, mengene vb...) kaldirilacak olursa, icerde
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hapis kalmis gerilmeler kismen giderilirken ana metali harekete getirirler, boylece de kaynakli
konstriiksiyon distorsiyona ugrar.

Yukaridaki miildhazalarin 1s181inda kaynagin, esas itibariyle izoterm olmayan tabiatina bagh
sayida olaya neden oldugu anlasilir. Ark kaynaginin, oksi-asetilen kaynagia gore kalori
girdisini daha c¢ok yerellestirdigi de dikkatle alindiginda birlesme tipinin, ana metal i¢inde 1s1
dagilimina arz edilen kesitle dogru orantil1 olarak etkili oldugu
goriiliir. Bu kesit bir T ve o6zellikle hagvari birlesmede, 6rnegin bir alin kaynagina gore daha
bliyiik olacaktir (sek. 246). Sicak boliimler genlesmeye calisacak ama soguk boliimlerin karsi
koymasini zorlukla yeneceklerdir; bu itibarla bunlar plastik olarak sikistirilmis ve ezilmis
olacaklardir. Ilk boyutlardan hareket eden sogumada cekmeye, "tespit" teskil eden soguk
bolgelerce engel olunacak, bodylece de bakiye ya da kaynaga ozgii gerilmeler meydana

gelecektir.
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Sek. 246.

Bu degisik olgularin mekanizmasi kaynakta soyle 6zetlenebilir:

* Serbest par¢alarda, deformasyonlar maksimum ve gerilmeler sifirdir;

» Tespit edilmis parcalarda deformasyonlara engel olunmustur, 1sitilan bolgeler uzarlar ve

gerilmeler maksimum olur.

Genellikle gerilmeler ince elementlerde maksimum ve biiyiik kitleli pargalarda minimum
olur. Bu sonuncu durumda kaynaklarin kendileri bu gerilmelerin etkilerini tasimak zorunda
kalirlar ki bu gerilmeler ve ¢atlama ihtimalleri, ¢cevre sicakliginin diistikliigii oraninda tehlikeli
olurlar.

Bu nedenle, hi¢hir surette 0°C'in altinda bir sicaklikta kaynak islemine girisilmeyecektir. Bu
alt sinwr orta ve yiiksek karbonlu ve az veya ¢ok alasimli ¢eliklerde (ozellikle zirh ¢eliklerinde) +
5eC'dwr.
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Hizl1 bir soguma, daha 6nce de gordiiglimiiz gibi sert cekmeler dogurur ve metalin su almaya
hassas olmasi halinde, daha sert ve daha az sekil degistirebilir hale gelmis birlesmeye komsu
bolgeleri kirilgan kilar.

Bir kaynakta i¢ gerilmelerin anlasiimasina baska bir yaklasim sek. 247'de gériilmektedir. ki
kalin levhayr birlestiren kose kaynaklari, sek. 247 a'daki gibi uzunlama ve enlemesine bakiye
gerilmeler igerirler. Bu gerilmelerin kaynagin i¢inde nasil olustugunu géz oniine getirmek i¢in
sek. 247 b'deki durumu diisiinelim. Burada kose kaynaklari ana levhalardan ayrilmiglardir. Her
iki durumda da ayni kaynak metali miktarinin varhigi kabul ediliyor. Bagimsiz haliyle kaynak
metali, oda sicakliginda normal olarak isgal edecegi hacme ¢ekmistir. Higbir tespit yoktur ve
gerilme icermez.

Bu bagimsiz kaynagi sek. 247 a'daki hale geri getirmek i¢in onu uzunlama ve enlemesine
cekmek gerekecektir. Gerilebilmek icin kaynak metali akmak zorundadir, ama gerekli dl¢iilere
vardigl zaman o, kendi akma mukavemetine esit gerilme altindadir. Bu bakiye gerilme kaynakli
konstriiksiyona sekil degistirtmeye calisir. Ornegimizde levhalar ¢ok rijit ve kaynak da goreceli
olarak kiiciik oldugundan, levhalarin ciddi sekilde sekil degistirmesi miimkiin degildir (sekil
degistirebilseydi, yani konstriiksiyon distorsiyona ugrayabilseydi, bakiye gerilmeler giderilmis
olacakti1). Bununla birlikte birinci kose kaynagi g¢ekildiginde, eger levhalar rijit sekilde tespit
edilmemislerse, bir acisal distorsiyon meydana gelecektir.

Uzunlamasina

gerilme Enine gerilme
{a) (b)
Sek. 247 — (a)’da kose kaynaklan uzunlama ve genislemesine ic gerilmeleri haiz olup

bu kaynaklar ana levhadan bagimsiz kilinabilselerdi (b)’de gosterilen boyutlara gekerlerdi.
(a)’daki kosulu yeniden tesis etmek icin (b)’deki kdge kaynaklan, bunlarin akma mukavemetini
agacak kuvvetler tarafindan uzunlama ve geniglemesine gerileceklerdir.

Kaynaga komsu ana metalde ¢ekme, distorsiyona gotiiren gerilmelere eklenir. Kaynak
sirasinda kaynaga komsu ana metal az ¢ok ergime derecesine isitilmig olur. Buna karsilik
kaynaktan birka¢ santimetre uzakliktaki ana metalin sicaklig1 ciddi sekilde daha azdir. Bu biiyiik
sicaklik farki, birlesecek parcalarin tespit edilmis olmalari halinde, uniform olmayan genlesmeye
neden olur ki bunu ana metal hareketi ya da metal yer degistirmesi takibeder. Ark birlesmeden
gecip gittikten sonra ana metal, tipki kaynak metali gibi sogur ve ceker. Cevredeki metal
1sitilmis ana metali normal olarak ¢ekmeden (biiziilmeden) alikoyacak olursa, i¢ gerilmeler
gelisir. Bunlar, kaynak metalinde gelismis gerilmelerle birlikte, konstriiksiyonun distorsiyona

ugrama egilimini artirirlar.
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Kaynakli konstriiksiyonlarin tabi olduklari deformasyonlar asagidaki farkli esas etkilerin
bilesiginin sonucudur:

Basit ¢cekme (biiziilme), ya da birlesmenin genisliginin azalmasi; bunu, puntalamadan sonra
ilk acikligin azaldigimi (sek. 248 A) gozleyen kaynakeilar iyi bilirler. Basit ¢ekmeyi asagida
irdeleyecegimiz sikma etkisiyle karistirmamak gerekir,

Agisal veya enine deformasyon, kaynak dikisine dikey yonde olup ozellikle V kaynak
agziyla calisildiginda hissedilir derecede fazladir. X kaynak agzinda, bu deformasyon, ihmal
edilebilecek olgiide olur (sek. 248 B).

Iki sagin T kaynaginda ¢ekilen kaynak dikisinin enine ¢ekmesiyle sacginki, sogumada bir
egilme etkisi yapar (sek. 248 C ve D). Bu ¢ekme, e/g oraniyla ayn1 yonde degisir, burada

e = alt sacin kalinlhig1
g = kaynak dikisinin bogazidir.

Kaynak edilecek pargalar, enine ¢cekme serbestce vaki olamayacak sekilde tespit edilmis
olmalar1 halinde, asagidaki durumlara ugrama tehlikesiyle karsilasirlar:

 Kalic1 deformasyonlar yaratabilecek bakiye gerilmeler (sek. 248 E);

» Kaynak sirasinda paso kopmalar (sek. 248 F);

» Iki parcadan birinin bir zay1f noktasindan kopmasi (sek. 248 G).

\\\\\\\\\\\ V) /////
gmm%
% N
@mw

. Sek. 248.

Sek. 248 A ve B'de birlesmenin iist boliimiinde daha ¢ok kaynak metali miktar1 ve 1s1, st
yiizeyde daha biiyilk c¢ekmeye gotirdiigiinden, kenarlar yukari kalkar. Aymi kaynagin

uzunlamasina ¢ekmesi de birlesmis levhalarin, sek. 249 a'da goriildiigii gibi, sekil degistirmesini
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sonuclandirir.

Acisal distorsiyon da, sek. 249 b ve c'de goriildiigii gibi, kose kaynaklarinda sorun yaratir.
Bir T birlesmesinde, kose kaynaklan notr eksen (agirlik merkezinin iistiinde iseler, saglarin
kenarlar1 yukar1 kalkmaya, kaynaklar notr eksenin altinda ise, kenarlar asagi kivrilmaya
meyleder.

Stkma etkisi tekdiize olmayip daha 6nce kaynak edilmis uzunluga gére degisir.

Iki T ve T; sac1 ug uca kaynak edildiginde, baglanmis bulunan béliimler bir rijit birlesme
teskil ederler ve F ergime bolgesi serbestce genlesemez. Sogudugunda bu bolge her iki sagin
uclarimi yaklagtirmaya meyledecek, onceden uygun bir puntalama yapilmamigsa uglar birbiri
tizerine binecektir (sek. 250 a ve b).

Uzunlamasina deformasyon, biiyik boyda birlesmelerde ayni sekilde onemli olur. Bu
cekme, birlesme yerine metal doldurma sirasinda ergimis metal ¢evresinde mevcut, bu metalin
birlesme yoOniinde serbestce genlesmesine karst koyan soguk bolgelere baglanabilir. Her ne
kadar genellikle zayif ise de bu ¢ekme dnemli ve etkileriyle rahatsiz edici bakiye gerilmelerinin
menbaini teskil eder. Nitekim kenar kenara kaynak edilmis iki simetrik ince sag, helisel bicimde
sekil degistirir (sek. 250 c) ve birlesik profiller meydana getirmek {lizere levha ve basit profille-
rin birlesmesi, kaynagin nétr eksenin disinda yapilmasi halinde, her defasinda bel verecektir
(sek. 250 d).

- Jaesausniigegid~

ARK KAYNAGI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1989 7



Komsu ana metalin distorsiyona yardimci olan hacim bolimii az ¢ok kaynak siireciyle
denetim altinda tutulabilir. Ornegin, daha yiiksek kaynak hizlari, kaynakla birlikte geken komsu
ana metal bdolgesinin boyutunu azaltir. Bazi tipik kaynaklar icin bu etkiler sek. 251'de

gosterilmistir.

(c) 340 amp., 30 v,150 mm/dak., kaln levha(dolu gizgi)
310 amp., 3§ v,200 mm/dak., kahn levha (kesik ¢izgi)

{d) 170 amp., 25 v,550 mm/dak.,3 mm levha
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

L

Jek. 251 — Daha yiiksek kaynak hizlar, kaynakla birlikte geken komsu ana metal bélgesinin
boyutunu kiigiltir ve distorsiyonu azaltmaya yardima olur.

Is1 dagilimi

Gerilme ve sekil degistirmeler, kaynak sirasinda meydana gelen 1sil heterojenlikler
tarafindan hasil edildiklerinden, bu konu iizerinde her ¢aligma ister istemez 1s1l dagilimin bir
tetkikiyle baglayacaktir; bunun da hareket noktasi, Xy, y ve z koordinatli bir M noktas1 ile ona
komsu bolgelerde sicakligin dagilimina ait Fourier genel denklemi olacaktir; bu dagilim, kaynak

edilen metalin homojen farz edilen iletken kitlesinde 1sinin akisindan ileri gelmistir.

5%0 5249+526’_ 1 060

+
&, &> db a &
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Sek. 252

burada X, y ve z, M noktasinin koordinatlari,
a = malzemenin 1s1l difiizivitesi = l(cmz/sn)
X = 1si1l iletkenlik (kal/cm. sn. °C)
¢ = hacimsel 6zgiil 1s1 (kal/cm’. °C)
@ = t aninda M'de sicaklik (C°) t = saniye cinsinden zamandir.
Boyle bir hesabin esaslarint Rosenthal'a borgluyuz.
xX', 1s1 menbainin v sabit hizla {izerinde hareket ettigi eksen; y ve z de M'in bu eksene gore

yanal ve derinlemesine mesafeleri olsun (sek. 253).

O=Nokta hafinde
1Ist menbar

Sek. 253

Is1 menbai hareket ettikge onu takibeden bir az ¢ok duragan 1s1 alaninin meydana geldigi

deneysel gozlemlerin sonucu olup bu, absis degismesini islemek demektir:
X =X—Vt
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Bunun sonunda da yukardaki denklem yeni basit sekline doniisiir:

50 50 66 v 00 1 060
+ + =Xt —X—

o’ ot & a ox a ot
v o6

__r.ov

a4 &

zira (az ¢ok duragan rejim oldugundun) % =0dur.

Bu matematik ayrintilara girmeyecegiz.
METAL NITELIKLERININ DISTORSIYONA ETKISI

Metalin 151l genlesme katsayisi, 1s1l iletkenligi, elastikiyet modiilii ve akma mukavemetinin
yaklasik degerlerinin bir kaynakli konstriiksiyonda bilinmesi, tasarimct ve kaynakgiya
distorsiyon sorununun goreceli agirligini pesinen kestirmekte yardimei olur.

Isil genlesme katsayisi, bir metalin 1sitildiginda ugradig1 genlesme ya da sogudugunda vaki
olan ¢ekmenin bir Ol¢iistidiir. Yiiksek 1s1l genlesme katsayili metaller, belli bir 1s1 degismesi igin,
diisiik katsayili metallere gore daha fazla genisler ve cekerler. Yiiksek 1s1l genlesme katsayili
metallerde, hem kaynak metalinin hem de kaynaga komsu metalin daha fazla biiziilmeleri
nedeniyle, kaynakli konstriiksiyonun distorsiyona ugrama olasiligi daha biiyiik olur.

Isil iletkenlik, bir malzeme, i¢inden 1s1 akis kolayliginin bir 6l¢iisiidiir. Goreceli olarak diistik
1s1l iletkenlige sahip metaller (6rnegin paslanmaz celikler ve nikel esasli alasimlar) 1s1y1 hizla
dagitmazlar. Yiiksek 1s1l iletkenlige sahip metaller (aliiminyum ve bakir) 1siy1 hizla dagitirlar.
Diisiik 1s11 iletkenligi haiz metallerden konstriiksiyonlarda dik bir 1s1l gradieni meydana gelir, bu
da, kaynakta ve komsu levhada ¢ekme etkisini artirir.

Akma mukavemeti, kaynak metalinde, bir kaynakli konstriiksiyonun distorsiyon derecesini
etkileyen bir bagka parametredir. Soguma sirasinda bir kaynakli birlesmenin ¢ekmesini
saglayabilmek i¢in gerilmeler kaynak metalinin akma mukavemetine varmalidirlar. Gerilme ve
incelmenin vaki olmasindan sonra kaynak ve buna komsu ana metal yaklagik olarak akma
mukavemetlerine gerilmis olurlar. Kaynak alaninda bir malzemenin akma mukavemeti ne kadar
yiiksek olursa, konstriiksiyonu distorsiyona ugratma yolunda etki yapan bakiye gerilmeler o
denli yiiksek olur. Buna karsilik, diisiik mukavemetli metallerde daha az muhtemel veya az agir
olur.

Metallerin akma mukavemeti 1s11 ya da mekanik islemlerle degistirilebilir. Ornegin orta
karbonlu, yiiksek karbonlu ve alasimli geliklerin 1s1l islemi akma mukavemetini ciddi sekilde
artirabilir. Soguk isleme de bir¢cok paslanmaz ¢elik ve bakir ve alliminyum alagimlari iizerinde
ayni etkiyi haizdir. Carpilmay1 (pegelemeyi) asgariye indirmek igin metaller, miimkiin
oldugunca, tavlanmis halde kaynak edilmelidir.

Elastikiyet modiilii, bir malzemenin katihiginin (dijitliginin) 6lglstdiir. Yiiksek elastikiyet

modiillii bir metal, distorsiyona daha dayanikli olur.
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Paslanmaz ¢elige karsi yumusak celik:

Yumusak celikle genellikle kullanilan paslanmaz ¢eliklerin akma mukavemetiyle elastikiyet
modiilleri ayn1 genel mertebelerde olup muhtemel distorsiyonda az farka delalet ederler.
Bununla birlikte paslanmaz tiplerinin 1s1l iletkenligi, yumusak celiginkinin yaklasik tigte biridir.
Bu keyfiyet, ¢ekme etkisini artiracaktir. Paslanmaz celigin 1s1l genlesme katsayisi, yumusak
celiginkinin yaklasik 1,5 katidir. Bu da yine, kaynaga komsu levhada ¢ekmeyi artiracaktir. Bu
itibarla ayn1 kaynak miktar1 i¢in paslanmaz celik yumusak celige gore daha fazla c¢arpilmaya
meyledecektir.

Aliiminyuma karst yumusak ¢elik:

Aliiminyumun genlesme katsayisi ¢eliginkinin yaklasik iki katidir. Her iki metal yaklasik
ayni sicaklikta kaynak edilebilseydi,aliminyumun ¢ekme etkisi ¢ok daha fazla olurdu. Ancak,
celigin ergime sicakligr aliminyumunkinden ¢ok yiiksek oldugundan, genlesme faktorleri az ¢ok
esitlenirler. Aliiminyumun 1s1l iletkenligi ¢eliginkinin yaklasik dort kati olup 1s1 aliiminyumda
daha hizli akar, ve dolayisiyla, kaynaga komsu levhada daha diisiik sicaklik farki olur. Bu da
aliminyumda daha az distorsiyona gotiiriir. Aliminyumun elastikiyet modiilii ¢eliginkinin iicte
biri mertebesinde oldugundan, aliiminyumda ayni bakiye gerilme i¢in daha yiiksek distorsiyon
olur.

Akma mukavemeti, aliiminyum alasimi ve bunun 1s1l islemine gore, genis sinirlar i¢inde
degisebilir. Goreceli olarak, bunun distorsiyon etkisi ikinci derecede kalir. Bdylece de
alliminyum ve celikte distorsiyonu artiran ve azaltan etmenler az ¢ok birbirlerini dengelerler,
sOyle ki distorsiyon beklentisi her iki metal i¢in az ¢ok ayni olur.

Yiiksek mukavemetli ¢elige karsi yumugsak ¢elik:

Bu metallerin distorsiyonu etkileyen nitelikleri arasindaki tek ciddi fark, akma
mukavemetidir. Dogal olarak bu, yiiksek mukavemetli ¢elikte daha yiiksek olacagindan, artan
distorsiyon bahis konusu olacaktir. Yiiksek mukavemet nedeniyle, muhtemelen daha kiiclik (ya

da daha ince) kesit kullanilacak olup bu da distorsiyonu artiracaktir.
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